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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE 



(54) Bezeicbnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL 




(57) Abstract: The invention concerns a fuel injection valve (1) for directly in- 
jecting fuel in the combustion chamber of an internal combustion engine. Said 
injection valve comprises a piezoelectric or magnetorestrictive actuator (3), a 
valve needle (10) capable of being actuated by said actuator (3), said needle 
co-operating with an element (17) closing the valve forming a sealing seat (25) 
with a valve seat body (18), and a return spring (20), via which the valve needle 
(10) is urged in a closing direction. Said valve needle (10) is pressure-com- 
pensated, the force exerted on said valve needle (10) by the fuel pressure in the 
opening direction being almost identical to the force exerted on said valve nee- 
dle (10) by the fuel pressure in the closing direction. 

(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1) zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine weist einen 
piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor (3), eine durch den Aktor (3) 
betatigbare Ventilnadel (10), welche mit einem VentilschlieBkorper (17) zusam- 
menwirkt, der mit einem VentilsitzkSrper (18) einen Dichtsitz (25) bildet, und 
eine Ruckstellfeder (20) auf, durch welche die Ventilnadel (10) in einer SchlieB- 
richtung beaufschlagt ist. Die Ventilnadel (10) ist druckausgeglichen, indem die 
Kraft, die der Brermstoffdruck in Offnungsrichtung auf die Ventilnadel (10) aus- 
iibt, etwa gleich der Kraft ist, die der Brennstoffdruck in SchlieBrichtung auf die 
Ventilnadel (10) ausiibt. 
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10 

Brennstof f einspritzventil 

15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Beispielsweise ist aus der DE 195 34 445 C2 ein 
Brennstof f einspritzventil bekannt, welches eine in einem 
Diisenkorper axial bewegliche Diisennadel, welche durch ein 
piezoelektrisches Stellglied betatigbar ist und durch eine 
Druckfeder in • SchliefSstellung gehalten wird. Die 

25 Brennstof fzufuhr erfolgt dabei von einer externen Quelle mit 
frei einstellbarem Druck. Die Dusennadel weist eine 
Zentralbohrung auf , wobei das Stellglied die Dusennadel 
konzentrisch umgibt und mittels Dichtflachen gegen den 
Brennstof f druck abgedichtet ist. 

30 

Nacht'eilig an dem aus. der DE 195 34 445 C2 bekannt en 
Einspritzventil ist insbesondere, dafi der Hub des Aktors 
durch den Einflufi des Brennstof fdruckes trotz der 
Dichtflachen so stark variieren kann, daS ein zur 
"35 Kompensation der thermischen Langenanderungen vorgesehener 
Luftspalt zwischen dem Aktor und der Ventilnadel so groS 
wird, daS das Ventil nicht geoffnet werden kann. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Brennstof f einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
5 demgegenuber den Vorteil, daS die konstruktive Gestaltung 
der Ventilnadel eine Entlastung des Aktors durch 
Druckausgleich der Ventilnadel erlaubt. Die Ventilnadel 
erfahrt im. geschlossenen Zustand des 

Brennstof feinspritzventils in axialer Richtung keine 
10 Druckkraf tkomponente . Dadurch wird der Aktor entlastet. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof feinspritzventils moglich. 

15 

Die Kraf tefreiheit der Ventilnadel kann dadurch 
herbeigefiihrt werden, daE die Ventilnadel mit einer 
f lexiblen Dichtung . in Verbindung steht und die 
Verbindungsstelle mit der flexiblen Dichtung den gleichen 
20 radialen Abstand von der Mittelachse des 

Brennstof feinspritzventils aufweist wie der Dichtsitz. 

Insbesondere ist von Vorteil, daE zwischen der Ventilnadel 
und einer Ventilnadelfuhrung ein Drosselspalt ausgebildet 
25 ist, welcher den dynamischen Anteil des Druckes abf angt . 
Dadurch erreichen Druckschwingungen die Wei lrohr dichtung 
nicht mehr. 

Vorteilhafterweise sorgt eine zwischen einer ringformigen 
30 Ventilnadelfuhrung und dem Gehause des 

Brennstof feinspritzventils ausgebildete Drosselstelle dafur, 
daS Druckschwingungen durch den das 

Brennstof f einspritzventil durchstromenden Brennstof f nicht 
auf die Ventilnadel ubertragen werden konnen. Dadurch ist 
35 auch der Aktor frei von mechanischen Druckbelastungen durch 
den Brennstof f. 

Weiterhin ist von Vorteil, dag der Innendurchmesser der 
Ventilnadelfuhrung dem Innendurchmesser - des Dichtsitzes 
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entspricht, so da£ die Ventilnadel und der mit ihr in 
Wirkverbindung stehende Betatigungskorper axial gefuhrt sind 
und dadurch Versatze der Ventilnadel und des 
Betatigungskorpers vermieden werden. 

5 

Zeichnung 

Ein" Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist * in "der" Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
10 Beschreibung naher erlautert. Es zeigt : 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Aus fuhrungsbei spiel eines erf indungsgemaS 

ausgestalteten Brennstof f einspritzventils . 

15 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Ein in Fig. 1 dargestelltes erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafeen Brennstof f einspritzventils 1 ist in Form 

20 eines Brennstof f einspritzventils 1 fur 

Brennstof f einsprit zanlagen von gemischverdichtenden, 

f rerndgeziindeten Brennkraf tmaschinen ausgef iihrt . Das 
Brennstof f einsprit zventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 

25 dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstof f einspritzventil 1 umfaJSt ein Gehause 2, in detfi 
ein Aktor 3 angeordnet ist. Der Aktor 3 besteht dabei 
beispielsweise aus mehreren Schichten 4, die aus einem 

30 piezoelektrisch erregbaren Material bestehen und 
beispielsweise miteinander verklebt sind. Der Aktor 3 stutzt 
sich zulaufseitig an einem Gehausebauteil 5 und 
abstromseitig an einem Aktorkopf 6 ab. Eine Vorspannf eder 7, 
welche sich einerseits an einer Schulter 8 des Aktorkopfes 6 

35 und andererseits an einem Zwischenbauteil 9 abstutzt, bringt 
den Aktor 3 auf Vorspannung. 



Abstromseitig des Aktorkopfes 6 ist eine Ventilnadel. 10 
angeordnet. Zwischen dem Aktorkopf 6 und der Ventilnadel 10 
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ist dabei ein Luftspalt 11 ausgebildet . Die Ventilnadel 10 
durchgreift das Zwischenbauteil 9, wobei die Ventilnadel 10 
mit dem Zwischenbauteil 9 uber eine flexible Dichtung 12 , 
vorzugsweise eine flexible We llrohr dichtung 12, gegen den 
5 das Brennstof f einspritzventil 1 durchstromenden Brennstoff 
abgedichtet ist. Die Wellrohrdichtung 12 ist mit dem 
Zwischenbauteil 9 und der Ventilnadel 10 jeweils 
verschweiBt. "Das" Gehause 2" und das "Zwisc~heribaute±r 9 sind 
mittels eines Dichtrings 13 gegeneinander abgedichtet. 

10 

Die Ventilnadel 10 durchgreift das beispielsweise mit einem 
U-formigen Querschnitt versehene Zwischenbauteil 9 so, dalS 
ein abstromseitiger Schenkel 14 des Zwischenbauteil s 9 als 
Ventilnadelf uhrung dient . Die Ventilnadel 10 kann 
15 beispielsweise aus Grunden der besseren Schaltdynamik eine 
Ausnehmung 15 aufweisen. 

Abstromseitig der Ventilnadel 10 ist ein Betatigungskorper 
16 angeordnet, der an seinem abstromseitigen Ende einen 

20 VentilschlieSkorper 17 aufweist. Der VentilschlieiSkorper 17 
wirkt mit einer Ventilsit zf lache 28 zu einem Dichtsitz 25 
zusammen. Die Ventilsitzf lache 28 kann insbesondere an einem 
ringformig ausgebildeten Ventilsit zkorper 18 ausgebildet 
sein, der entweder einstiickig mit dem Gehause 2 ausgefiihrt 

25 oder in geeigneter Weise mit diesem verbunden ist. Zwischen 
dem Ventilsit zkorper 18 und einem abstromseitigen Ende 19 
der Ventilnadel 10 ist eine Ruckstellf eder 20 angeordnet) 
welche das Brennstof f einspritzventil 1 im nicht bestromten 
Zustand des Aktors 3 geschlossen halt. 

30 

Das Brennstof f einspritzventil 1 umfafit weiterhin eine 
Ventilnadelf uhrung 21, welche beispielsweise ringformig 
ausgefiihrt sein kann und deren radiale Ausdehnung so gewahlt 
ist, dafi zwischen der ringf ormigen Ventilnadelf uhrung 21 und 
35 dem Gehause * 2 eine Drosselstelle 22 ausgebildet ist. 



Der das Brennstof f einspritzventil 1 durchstromende 
Brennstoff. wird uber eine nicht weiter dargestellte 
Brennstof fzufuhr zugeleitet und uber eine .Brennstof f leitung 
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23, welche beispielsweise in dem Gehause 2 verlauft, an dem 
Aktor 3 vorbeigefuhrt . Abstromseitig des Wellrohrs 12 ist 
ein Innenraum 24 des Brennstof f einspritzventils 1 
vollstandig mit Brennstof f gefullt. Dieser Brennstof f steht 
5 unter Brennstof fdruck, dem sog. Systemdruck. Dadurch, da£ 
der Brennstoff die Drosselstelle 22 nur gedrosselt und damit 
unter einem erheblich niedrigerem Druck passieren kann, wird 
erreicht, dafi einerseits Druckschwingungen das Wellrohr 12 
nicht erreichen konnen und damit der Aktpr 3 von 
10 Druckschwingungen unbeeinfluSt bleibt, und andererseits, daS 
die mechanische Belastung der Ventilnadel 10 und des 
Betatigungskorpers 16 durch den Brennstof fdruck klein bleibt 
und dadurch keine Re sonanz schwingungen durch 

Druckschwingungen aufgebaut werden konnen. 

15 

Wird dem Aktor 3 uber eine nicht weiter dargestellte 
elektrische Leitung eine elektrische Spannung zugefuhrt, 
dehnen sich die piezoelektrischen Schichten 4 aus, so daS 
sich der AktorfuS 6* in Richtung auf die Ventilnadel 10 in 

20 einer Abstromrichtung des Brennstof fs bewegt . Der Luftspalt 
11 zwischen dem Aktorfufi 6 und der Ventilnadel 10 wird 
dadurqlx, _geschlossen . Bei " weiterer Ausdehnung der 
piezoelektrischen Schichten 4 druckt der Aktor 3 die 
Ventilnadel 10 und damit auch den Betatigungskorper 16 in 

25 Abstromrichtung des Brennstof fs, so dafi der an dem 
Betatigungskorper 16 ausgebildete VentilschlieEkorper 17 von 
der Ventilsitzf lache 28, welche an dem Ventilsitzkorper 18 
ausgebildet ist, abhebt, das Brennstof f einsprit zventil 1 
geoffnet wird und Brennstoff in den nicht weiter 

30 dargestellten Brennraum der Brennkraf tmaschine abgespritzt 
wird. 

Wird die den Aktor 3 erregende Spannung abgeschaltet , ziehen 
sich die piezoelektrischen Schichten 4 zusammen. Dadurch 
35 hebt der AktorfuJS 6 von der Ventilnadel 10 ab, wodurch die 
Ventilnadel 10 entlastet wird- Die Riickstellf eder 20 druckt 
die Ventilnadel 10 entgegen der Abstromrichtung des 
Brennstoffs in ihre Ausgangslage zuruck, wodurch auch der 
Betatigungskorper 16 und der daran ausgebildete 
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Ventilschliefikorper 17 ebenfalls in ihre Ausgangslage 
zuruckkehren. Das Brennstof f einspritzventil 1 wird 
geschlossen . 

5 Hat die Verbindungsstelle 26, an welcher die Vent ilna del 10 
mit der vorzugsweise als Wellrohrdichtung 12 ausgef iihrten 
flexiblen Dichtung 12 verbunden ist, den gleichen radialen 
Abstarid vbh ' ' der' * Mittelachse " " '2*7 " ~ des 

Brennstof f einsprit zventils 1 wie der Dichtsitz 25, so wird 
10 die Ventilnadel 10 im geschlossenen Zustand durch den 
Brennstof fdruck nicht beaufschlagt • und ist 

druckausgeglichen. Durch die Ventilnadel 10 werden somit 
auch bei geschlossenem Luftspalt 11 keine Kraft e auf den 
Aktor 3 ubertragen. 

15 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausf uhrungsbeispiel beschrankt und zum Beispiel auch fur 
nach innen offnende Brennstof feinspritzventile 1 oder 
magnetostriktive Aktor en 3 anwendbar. 

20 
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10 

Anspriiche 

15 1.' Brennstof f einspritzventil (1) zum direkten Einspritzen 
von Brennstof f in den Brennraum einer Brennkraf tmaschine , 
mit einem piezoelektrischen oder magnetos triktiven Aktor 
(3) , einer durch den Aktor (3) betatigbaren Ventilnadel 
(10) , welche mit einem Ventilschliefikorper (17) 

20 zusammenwirkt, der mit einem Ventilsit zkorper (18) einen 
Dichtsitz (25) bildet, und einer Ruckstellf eder (20) , durch 
welche die Ventilnadel (10) in einer SchlieJSrichtung 
beaufschlagt ist, 
dadurch gekeimzeichnet, 

25 daS die Ventilnadel (10) druckausgeglichen ist, indem die 
Kraft, die der Brennstof fdruck in Of f nungsrichtung auf die 
Ventilnadel (10) ausubt, etwa gleich der Kraft ist, die der 
Brennstof fdruck in Schliefirichtung auf die Ventilnadel (10) 
ausubt . 

30 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ventilnadel (10) mit einer flexiblen Dichtung (12) 
in Verbindung steht und die Verbindungsstelle (2 6) mit der 
35 .flexiblen Dichtung (12) den gleichen radialen Abstand wie 
der Dichtsitz (25) von einer Mittelachse (27) des 
Brennstof f einspritzventil s (1) aufweist . 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Ventilnadelfuhrung (21) vorgesehen ist, welche mit 
einem Gehause (2) des Brennstof f einsprit zventils (1) eine 
Drosselstelle (22) bildet. 

4. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

-daS ein Innendurchmesse'r der* Ventilnadelfuhrung (21)" gleich 
einem Innendurchmesser des Ventilsitzkorpers (18) ist . 

5. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Ventilnadel (10) ein Zwischenbauteil (9) 
durchgreift, welches in dem Gehause (2) des 
Brennstof feinspritzventils (1) angeordnet ist. 

6. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Zwischenbauteil (9) durch einen Dichtring (13) gegen 
das Gehause (2) des Brennstof feinspritzventils (1) 
abgedichtet ist . 

7. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Ventilnadel (10) und das Zwischenbauteil (9) durch 
eine Wellrohrdichtung (12) gegen den Brennstof f , welcher das 
Brennstof feinspritzventil (1) durchstromt, abgedichtet sind. 

8. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da!5 die Wellrohrdichtung (12) mit der Ventilnadel (10) und 
dem Zwischenbauteil (9) verschweifit ist. 

9. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Aktor (3) durch eine Vorspannf eder (7) auf 
Vorspannung gebracht ist . 
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10. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

dadurch gekennzeichnet, 
5 daJS zwischen dem AktorfuiS (6) und der Ventilnadel (10) ein 
Luftspalt (11) ausgebildet ist. 
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